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刺針先端の周囲の 2-3cm の凍結が可能となっている。この時、ice ball といわれる氷柱が形
成される。凍結療法は当初腹腔鏡下主体に治療が行われていたが、この ice ball が画像で評
価できること、画像ガイド下に腫瘍を経皮的に穿刺できることに着目し、CT や MRI などの
画像ガイド下に治療を行うことで全身麻酔を行うことなくより低侵襲に凍結療法を行う方法
が考案された。腹腔鏡での凍結療法の合併症として ice ball の破綻による出血が問題となっ
ていたが、このような画像ガイド下の凍結療法においてはこれまで大きな合併症の報告が少
なく、より安全かつ低侵襲に治療が行えるとされてきた。 
画像ガイド下の治療でも、ice ball の破綻による出血が 1%程度生じ、血管塞栓術などの追加
治療を必要とした報告があり、CT で低吸収の ice ball 内部に線状の亀裂（crack）様の所見
が認められた後に ice ball が破綻し出血が生じるため、この crack 様の所見には注意を払う
べきである報告されていた。ただ同報告は現在広く用いられている穿刺針より太いもので治
療されており、細径の穿刺針で ice ball の破綻と重篤な出血合併症を生じたという報告はな
く、in vitro での実験でも細径針では亀裂は生じないとされてきたため、やはり細径針での
重篤な出血合併症は少ないものと想定されてきた。ところが近年細径針での CT ガイド下腎
凍結療法においても ice ball 内に crack が生じたと複数報告されてきており、この ice ball
内の crack の所見についての詳細な検討が必要と思われた。 
本研究の目的は細径針での凍結療法において、ice ball crack の発生頻度と重篤な出血合併症
の有無について評価することである。 
単一施設で行われた細径針の腎腫瘍の凍結療法について、後方視的に検討を行なった。対象
は 2014 年 3 月から 2019 年 3 月までに腎腫瘍に対する凍結療法を完遂できた 138 症例。局
所麻酔下にマルチスライス CT を誘導画像に用いて細径針で腫瘍を穿刺し、Galil Medical
社の Cryohit を用いて凍結療法を行なった。標準的凍結プロトコールとして、10−15 分の凍
結を 10 分間の自然解凍を挟んで２度行った。治療範囲の評価のために 1 度目と２度目の凍
結後に 1mm スライス厚での CT を撮像した。 





症の有無についても調査し、これらと ice ball crack との相関について検討を行なった。 
138 症例中、1 度目の凍結で 18 例、2 度目の凍結で 25 例に ice ball crack が認められた。腫
瘍の外部の脂肪内のみに認められたものが 21 例、内部と外部両方に認められたものが 4 例
であった。Crack の長さは 18.1 ± 9.2 mm であった。全例に輸血や血管塞栓術などの治療を要
するような重篤な合併症は認めなかった。Crack 群と No crack 群で血清ヘモグロビンの変化
に有意差は指摘できなかった (p = 0.14)。解析において、穿刺針の本数(p=0.001)、腫瘍のサイ
ズ、(p = 0.0027)、水柱分離しないこと(p = 0.0088)が有意な因子として考えられた。多変量解
析においては穿刺針の本数(odds ratio, 4.1; 95% CI 1.7–11; p = 0.001) と水柱分離しないこと 
(odds ratio, 6.7; 95% CI 2.1–28; p<0.001) が有意な因子として考えられた。 
本研究においては過去の文献と異なり ice ball crack の頻度は 18%と高く稀なものではなか
った。この要因については、1mm の薄いスライスでの CT の観察も一因として考察されるが
他研究では CT の条件についての小さな言及がないため断定は難しい。重要なことは、この
ように観察された ice ball crack の中に重篤な合併症が一例も存在しなかったことである。以






穿刺針の本数は ice ball crack を生じる因子と考えられ、これは以前の報告とも合致する。ま
た水柱分離を行わなかった場合に crack の頻度が高くなったが、これは他臓器の凍結予防の
ために水を注入することで ice ball 周囲の温度に影響を及ぼしているのかもしれない。 




以上の結果から、CT ガイド下での腎腫瘍の凍結療法中の ice ball crack は従来の報告より高
い頻度で観察されたが、問題となる出血合併症の増加は認められなかった。Ice ball crack は、
その所見のみでは重篤な合併症のリスクではない可能性が示唆された。 
